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(54) Procede pour correction des defauts de chromaticite et de luminance d'un ecran matriciel 
et ecran matriciel et circuit mettant en oeuvre un tel procede 



(57) La presente invention concerne un procede de 
correction des defauts de chromaticite et de luminance 
des images fcrmees par un projecteur, notamment un 
projecteur mettant en oeuvre des ecrans matriciels. 



consistant a enregistrer dans au moins une memoire, 
au moins une table de compensation desdits defauts et 
a multiplier, pixel par pixel, les signaux videos R in , G in 
et Bj,, provenant du decodeur de couleurs. par le conte- 
nu de la carte memoire. 
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Description 

La presente invention se rapporte au domaine de la visualisation d'images par un projecteur ou retroprojecteur 
formant une image sur un ecran distant du projecteur. Elle concerne en particulier des projecteurs mettant en oeuvre 
5 un ecran matriciel plus particulierement un ecran de type LCD. On entendra dans la suite du texte par "projecteur" lout 
moyen propre a former a distance une image sur un ecran. 

L'invention concerne plus particulierement la correction de defauts d'equilibre chromatique et de luminance 
De tels projecteurs sont connus dans I'etat de la technique. L'homme de metier s'est attache a reduire les detauts 
affectant les images, en particulier lorsqu'il s'agit d'images de haute qualite destinees a etre visualisees sur un ecran 
to de grande dimension, tel qu'un mur d'image. Les detauts lies a ce type de projection sont de differents ordres -; ■"-.* 

defauts geometriques : I'image presente des deformations en barillet en I'absence de correction 
defauts de focalisation 

defauts d'alignement des tubes formant I'image trichrome 
is - defauts dus a des variations dans le temps. 

On a propose dans I'etat de la technique des procedes et moyens permettant de corriger au moins en partiede 
tels defauts. A titre d'exemple, le brevet FR2652695 decrit un procede de correction automatique de defauts consistant 
a analyser I'ecran au travers d'un filtre spatial et a recourir a deux phases successives d'acquisition d'une image test 
20 el de correction des paramelres de formation de I'image video. 

Ce procede ne permet toutefois pas de corriger de facon satisfaisante les defauts relatifs a I'equilibre chrornatkjue, 
notamment dans les zones peripheriques de I'ecran, ou a la non homogeneite de la luminance. 

L'objet de la presente invention est de remedier a ces inconvenients par un procede et des moyens consfetanta 
analyser I'image formee avant correction, a comparer I'image projetee avec I'image de reference, a calculer uneatable 
25 dc correction, a charger ccttc tabic dc correction dans unc mcmoirc rapidc ct a corriger le signal video commandant 
les moyens de formation de I'image avec les donnees ainsi memorisees. 

L'invention concerne plus particulierement un procede de correction des defauts de chromaticite et de luminance 
des images formees par un projecteur, notamment un projecteur, mettant en oeuvre des ecrans matriciels tels que les 
ecrans a cristaux liquides LCD, consistant a enregistrer dans au moins une table de compensation desdits defauts et 
20 a multiplier, pixel par pixel, les signaux videos R-G-B par le contenu de iadite memoire. \£ 

Selon une variante de realisation, on applique une correction unitaire sur la partie faiblement alteree des images. 
Ce mode de mise en oeuvre du procede permet de reduire la capacite des memoires. la correction n'etant appliquee 
que sur les zones de plus fortes aberrations, telles les zones peripheriques de I'ecran. 

Selon une autre variante de mise en oeuvre, on pondere, pour chaque pixel, la correction apportee aux'trois 
35 composantes R-G-B du signal video par le signal de luminance. Ce mode de mise en oeuvre permet de privilegier la 
fidelite chromatique au detriment de I'homogeneite de la luminance 

Selon une autre variante, on pondere. pour chaque pixel, la correction apportee aux trois composantes R-G-B du 
signal video par la valeur du plus grand des signaux R-G-B. 

L'invention sera mieux comprise dans ce qui suit, a la lecture de la description faisant reference aux dessins 
-to annexes ou : -f; 

les figures 1 et 2 represented un exemple des courbes de la repartition spatiale de I'intensite lumineuse; -*"". 
la figure 3 represente le schema de principe d'un circuit de correction pour la mise en oeuvre d'une premiere 
variante de realisation du circuit de correction : 
->s - la figure 4 represente le schema de principe d'un circuit de correction pour la mise en oeuvre d'une deuxieme 
variante de realisation du circuit de correction. 

la figure 5 represente un mode de realisation du circuit de correction. 

La figure 1 represente un exemple des courbes spatiales de repartition de I'intensite lumineuse, pour le rouge 
50 (courbe en gris) et pour le vert et le bleu (courbe noire). 

Les defauts chromatiques et de non-homogoneite de la luminance sont principalement imputables a la source 
lumineuse et aux filtres dichroTques. Par ailleurs, lorsque le spectre d'emissicn de la source lumineuse est desequilibre, 
I'ecran presente des laches cororccs. 

Le procede selon l'invention est destine a compenser les deux principaux types d'aberrations suivants : 
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les pertes de luminosite dans les angles de I'ecran, 

les desequilibres chromatiques locaux se traduisant par des taches colorees sur une plage blanche. 
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Le premier type d'aberration concerne les trois composantes R-G-B du signal video. II se traduit par un affaiblis- 
sement de Pintensite lumineuse dans des ?ones peripheriques et plus particulierement dans les angles. 

La compensation de ces aberrations spstiales consiste a appliquer une correction dont la courbe representee en 
figure 2 est complementaire de la courbe de repartition spatiale de I'intensite lumineuse. 

Pour determiner la courbe de repartition spatiale avant correction, on utilise une image de reference, par exemple 
une image formee par une zone uniformement blanche ou grise, et on mesure. point par point, la luminosite, a I'aide 
d'une camera ou d'un analyseur de luminosite, pour realiser une cartographie, pour les trois couleurs pnmaires rouge, 
vert et bleu, precise de la luminosite de I'image reelle formee par le projecteur LCD. On transcrit cette information 
representative des aberrations spatiales sur un support informatique de fagon a memoriser une table numerique per- 
mettant de calculer la table de compensation. 

La figure 3 represente le schema de principe d'un premier circuit de correction. 

Ce circuit de correction est interpose entre le decodeur de couleurs et I'etage finale du circuit video delivrant les 
signaux de commande des panneaux LCD correspondant aux trois couleurs RGB. Le circuit recoit les trois signaux 
numeriques RGB codes en 8 ou 1 2 bits par exemple. Le circuit comporte 3 tables de conversion (Lock Up Table) LUT R , 
LUT G et LUT B adressees par le signal de balayage XY provenant des circuits de commande au drivers X et Y Ces 
tables de conversion sont constitutes par une memoire de type RAM d'une capacite de M*N*r*3 bits, ou M*N designant 
le nombre de pixels de I'ecran et r le nombre de bits de codage, par exemple 960*560*8 bits pour chacune des 3 
couleurs. 

En reponse a chaque combinaison de signaux de balayage (x,y), la memoire LUT genere un signal numerique de 
correclion 
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code sur 8 bits. Une serie de 3 multiplicateurs (1 , 2, 3) delivre des signaux video corriges qui sont ensuite traites par 
30 des circuits d'ecretage (4, 5, 6). 

Le circuit de correction selon ce premier mode de realisation delivre done un signal de sortie 
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ou 100 designe I'amplitude maximale du signal alimentant I'ecran LCD. 
Le circuit selon ce premier mode de realisation peut etre ameliore de maniere a augmenter I'efficacite de la cor- 
rection dans quelques situations particulieres : 

lorsque la compensation doit affecter un pixel dont le niveau de luminosite atteint la valeur maximale ; 

lorsque la correction appliquee a I'un des signaux RGB est importante et depasse le seuil d'ecretage. Dans cette 

situation particuliere, le signal video presente un defaut chromatique 

lorsque le defaut de luminance ou de chromalicile est tres ponctuel el ne concerne qu'un Ires faible nombre de 
pixels. Cette situation se traduit par la perte de certains details de I'image. 

La premiere situation est impossible a ameliorer : lorsque I'image a projeter correspond a une image totalement 
blanche, pour laquelte chacune des composantes video Rin. Gin et Bin correspond a la valeur maximale avant traite- 
mcnt par Ic circuit dc correction scion I'invention, il n'est pas possible cTaugmcntcr Tunc des composantes chromatrqucs 
en multipliant le signal d'entree par le contenu de la memoire LUT. 

La deuxieme situation concerne I'ecretage de I'un seulement des signaux corrige par multiplication avec le signal 
delivre par la memoire LUT, qui se traduit par une distorsion chromatique. Afin d'eviter une telle distorsion chromatique, 
on peut appliquer au signal video (Rin, Gin, Bin) (x y) une correction plafonnee par une valeur 



3 



BNSOOCID' <EP 07574&eA1 I > 



EP 0 757 498 A1 



LUT oul = (Rin t Gin 1 Bin i ) niax /LUT in 

La figure 4 represente le schema de principe d'un circuit de correction pour la mise en oeuvre d'un tel procede de 
s correction. 

I! comprend outre les memoires dans lesquelles sont enregistrees les tables de corrections LUT R , LUT G , LUT B 
une memoire (8) LUT max dont I'entree est raccordee a un comparateur (7) delivrant en sortie la valeur du plus grand 
des trois signaux numeriques Ria Gin, Bin recus a I'entree du circuit de correction. Les multiplicateurs (1 , 2. 3) regoivent 
les signaux provenant respeclivement de trois comparateurs (9, 10, 11) delivrant un signal dont la valeur numerique 
to correspond a la valeur du plus petit des signaux venant pour le premier de la memoire LUT max (8) et pour le second 
de la table de correction correspondant respectivement a la composante rouge, a la composante verte et a la compo- 
sante bleue. 

Une autre amelioration du procede selon I'invention consiste a lisser les facteurs de correction afin d'eviter la 
disparition de certains details de Timage du fait d'une trop forte correction chromatique. On accepte selon cette variante 
is une distorsion chromatique ponctuelle afin de preserver la finesse de la restitution des images. 
Un circuit pour la mise en oeuvre de cette variante est decrite en figure 5. 

Le tacteur de correction genere par les tables de corrections LUT R , LUT G , LUT B sont transmises a une serie de 
registres a decalage (12. 13. 14) et a un additionneur (15) de facon a transmettre au multiplicateur (1, 2, 3) un facteur 
correspondant a une correction moyennee sur plusieurs pixels consecutifs. Ainsi, la correction peul elre realisee en 
20 mulliplianl poui chaque pixel PI les signaux videos R in , G in et B in provenant du decodeur de couleurs, par un coefficient 
correspondant a la valeur moeynne sur une pluralite de pixels precedents (Pi-n ; Pi) du contenu des memoires res- 
pectivement LIT R: LUT G . LUT B . 

Selon un autre mode de realisation, la correction peut etre obtenue en determinant pour chaque pixel Pi. des 
facteurs de corrections CI R G B correspondant a la plus petite des valeurs VI et V2 ou 

2S 

VI designe la valeur de correction maximale applicable aux signaux R m , G in , et B in sans ecretage par le circuit de 
correction, et 

V2 designe la valeur des tables de correction LUT R , LUT G , LUT B 

30 et en multipliant les signaux videos R irv G in et B in provenant du decodeur de couleurs, par des coefficients C R G B 

Les aberrations se produisent essentiellement sur les zones peripheriques de I'image, en particulier dans les 
angles. Afin de reduire la capacite des memoires LUT R , LUT G , LUT B , il est possible de n'appliquer une correction que 
pour des valeurs (x,y) correspondant auxdites zones peripheriques, et a appliquer une correction unitaire pour les 
autres zones. 

35 L' ecretage des signaux pout elre realise par le troncage des signaux issus des multiplicateurs, pour transformer 

par exemple des signaux de 12 bits en signaux ne comportant plus que les 8 bits les moins significatifs. 

La presente invention csl decrite dans ce qui precede de facon non limitative. II est bien evident que I'Homme de 
Metier sera a meme de rcahser diffcrentes variantes sans pour autant sortir du cadre de I'invention. 

40 •" - . 

Revendications 

Procede de correction des defauts de chromaticite et de luminance des images formees par un projecteur, nctam- 
ment un projecteur mettant cn oeuvre des ecrans matriciels, consistant a enregistrerdans au moins une memoire, 
au moins une table de compensation desdits defauts et a multiplier, pixel par pixel, les signaux videos R in , G in et 
B in provenant du decodeur de couleurs, par le contenu de la carte memoire. 

Procede de correction des defauts de chromaticite et de luminance selon la revendicalion 1, caracterise en ce 
que Ton applique une correction unitaire sur la partie faiblement alleree des images. 

Procede de correction des defauts de chromaticite et de luminance selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise. en ce que. pour chaque pixel, on limite la correction apportee aux trois composantes R- 
G-B du signal video par unc valour plafond LUT out = (Rin, Gin, B'\n..) max / LUT, n 

Procede de correction des defauts de chromaticite et de luminance selon la revendication 1 caracterise en ce que, 
pour chaque pixel Pi, on multiplie les signaux videos R jn . G in et B in provenant du decodeur de couleurs, par un 
coefficient correspondant a la valeur moyenne sur une pluralite de pixels precedents {Pi-n; Pi) du contenu des 
memoires respectivement LUT R . LUT G , LUT B . 
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5 Precede cle correction des defauts de chromaticite et de luminance selon la revendication 1 . caracterise en ce 
que pour chaque pixel Pi, on determine des facleurs de correction Ci R . G . B correspondant a la plus peine des 
valeurs V1 el V2 oil 

- V1 dcs.gnc la valour de correction maximale applicable aux signaux R in , G in et B in sans ecretage par le circuit 
dc co icclion ct 

V2 dcsiqnc In valour des tables de correction LUT R , LUT G , LUT B 

oi o-. c - cue ion multiplie les signaux videos R in , G jn et B in provenant du decodeur de couleurs. par des 
w coc so.-.!, .. fc cc-tcspondant a la valeur moyennedes signaux sur une pluralite de pixels precedents <Pi-n. 

Pi} a.. .. , 'lic.o il'.- Ci K c , B 

6 Ci-cuf •!• como.-i.o-i d.-i defauts de chromaticite et de luminance des images formees par un projecteur, notam- 
mcni u-i woicclouf mctt^nt cn oeuvre des ecrans matriciels, caracterise en ce qu'il comporte tro.s memoi res dans 

is lescuc i-s sen. en.ffq.ii.ccs los tables de corrections LUT B , LUT G . LUT B pour la compensation desdits defauts, 

e'l t.o.s mun.pl.c rt icjfs dchvrant des signaux de sortie R oo1 , G out et B oul correspondant au produrt entre respecti- 
vomcni ics s.qnaux v.deo H m G, n et B in provenant du decodeur de couleurs et le contenu desdites memo.res 
respcenvoment LUT K LUT 0 LUT B . 

20 7 C.rcu.1 de correcuon dos Julauis de chromalic.te et de luminance des images formees par un projecteur, notam- 
ment un p.o.uctuu. nnikr.! cn oeuv.e des eaans matric.els, selon la revendication 6, caracterise en ce qu'.l com- 
porte cn outre un c.cjit comparaleur propre a delivrer un signal (RGB) max correspondant a la plus grande des 
trois valcurs n G in ct B in ct une memoire delivrant un signal LUT out -- (RGB) max /LUT jn le circuit de correct.on 
important cn outre 3 comparnleurs recevant en entree d'une part le signal LUT oul et d'aulre part le s.gnal delivre 

2S rcspcchvcmcnt pa. Ics memo.res LUT R . LUT C . LUT B ct delivrant des signaux dc sortie correspondant a la plus 

pet.to desd.tos deux v.^lcirs losd.ts signaux de sortie etant transmis aux multiplicateurs dehvrant les signaux de 
sortie R ou , G oul el 3 oU 

8 Circuit de correction des defauts de chromaticite et de luminance des images formees par un projecteur, notarn- 
so ' ment un projecteur mo.ian. en oeuvre des ecrans matriciels, selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce qu .1 
comporte en outre trois add.tionneurs delivrant aux multiplicateurs (1 a 3) des signaux de correction correspondant 
a la valeur moyenne des signaux de correction pour une pluralite de pixels precedents. 

35 



40 



45 



SO 



ss 



BNSDOCID <EP 



07574'msAI I > 



EP 0 757 498 A1 




BNSDOCID- <EP 0757498A1 .l_> 



6 




7 



BNSDOClD:<EP _ 0757*oeA1 I > 



EP 0 757 498 A1 



or.cc cu,.> P ccn RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE Nu "*" '* 

dcs t.rc>ccs EP 96 40 1672 



DOC I "ME NTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



• 


{'*tflt«n du dut anient avtrv iiiiiicaliim, fti vas dv bcvoia, 
dc* parties pertinent?* 


Rcvcndtcation 
c oncer nee 


CLASS LMCNT DE LA 
DKMANDK (lnt.Cl.6) 


! X 

A 


WO-A-91 15923 (RANK LIMITED) 

• page 11, ligne 23 - page 19, .ligne 10 * 

* page 8, ligne 13 - page 9, ligne 10 * 


1,6 

2-5,7,8 


H04N9/31 


X 
A 


EP-A-0 595 649 (SHARP) 

* colonne 13, ligne 50 - colonne 16, ligne 
35 ' 


1.6 

2-5,7,8 




X 


US-A-5 315 378 (SATOU & AL.) 

* colonne 9, ligne 29 - colonne 13, ligne 

14 * 


1,6 




X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 17, no. 213 (E-1356), 26 Avril 1993 
& JP-A-04 351189 (KOUDO EIZOU GIJIYUTSU) 
* abrege * 


1,6 




X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 12, no. 250 (E [633] , 14 Juillet 

1988 


1,6 






& JP-A-63 037785 (TOSHIBA) 

* abrege " 

EP-A-0 443 480 (THOMSON-CSF) 

* colonne 5, ligne 45 - colonne 6, ligne 
13 * 




DOMAINfcS ILCHMQUfcS 
RKCHKRCHKS (lm.a.6) 


X 


1,6 


H04N 


A 


EP-A-0 402 137 (MATSUSHITA) 

* colonne 6, ligne 7 - colonne 8, ligne 34 
* 


1-8 




A 


US-A-4 962 418 (KAMAGA) 
* abrege * 


1,6 




A 


GB-A-2 169 773 (KAMAGA) 
* abrege * 

*- 


1,6 




1 c preswit rapport si etc etubli pour louies le* rcvcndicaliuns 







LA HAYE 



l)«r * vkrWMM Or I J rrrhrrchr 

11 Septembre 1996 



Pigniez, T 



( ATtGORIt l>KS IHK l MtlNTS CITKS 

X' : pariiculierement pertinent u tut *eu! 

> : paxticutiercmcnt pertinent cn combination a\ec un 

autre document 6r la mnw careynne 
A : amere-plan technoto^mue 
O : divulyannn nnn-ccrtK 
I' • document intercalate 



thconc ou principe a la base de I' invention 
document de brevet anterieur, mail public i la 
date de depul uu. xprc^ ctitt dale 
cite dans la demande 
cite pour d'autret ratsnnc 



d : memhre dc la mime famille. document correspond ant 



8 



